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INTRODTJÇÃO
·A colheita de milho por colhedeiras colocou em foco o pro
bleffiado dano mecãnico aos gr~os. Durante a operaç~o de colheita,
o grao é submetido a deformações e impactos excessivos, resultan-
do em danos qr.e variam em uma escala cont Enue desde <: quebra to-.' ,
tal do gr~o até rachadu~aS ou trincamentos quase imperceptíveis a
olho'nu. Os grãos daniflcadoS mec~nicam~nte s~o ma!S susceptíve-
is ai)ataque de fungos e Ln set.o s durante o armazenarnento e a dani
f í.ca çâo contribui para perdas -subst ano í.a í.s da produç âo nas opera-
ções de limpeza e separaç~o, além de deprec~ar a qualidade final
do produto.
Segundo Ayr8s et al1i (1972) citado por CHOWDHURY (1975),
'-0'dano mecãnico causado dur~nte a colheita mecãnica de milho nos.. '
Es1:aaosUnidos varia de 16,4% a 79,4%, mas somente O,J. a 3,8% se
constitui de grãos quebrados ou material estranho que passa em p~
neira de crivos de 5 mm., No Brasil, determinações recentes do De
'p~rtamento Nac~ona1 ~e Serv~ços de Comercialização (Portaria n9 '2
de 12/05/77) consideram, para efeito de classificação do mi1ho,que
grãos danificados mecanicamente são "impurezas do próprio prpduto,
bem como gr~os, os fragmentos de gr~os que passarem na peneira de
crivos circulares de 5 mm de diãmetro". Isto indica que somente
uma parte do total de gr~os dan í.f-í.cado s está sendo considerada pe
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10 atual sistema de classificação. Entretanto, danificações apa-
rentemente menos severas, como os pequenos trincamentos, podem af~
tar a qualidade do produto, tornando-o mais susceptível à quebra
durante o transporte e a manipulação facilitando o ataque de fun-
gos e insetos durante o armazenamento e permitindo também que bac-
iérias do solo entrem na semente e destrtiam o suprimento de reser-
vas antes que a planta se estabaleça, no caso de danos a sementes
.1estinadas ao plantio.
O presente t:rab~lhotem como obj et í.vo a determinação dos da
nos mecânicos causados aos grãos de milho durante a colheita, can
vistas a estabelecer níveis ótimos d~ operação d~s máquinas e o te
or de umidade,que,mí.n í.mí.uem tais danos.
REVISÃO DE LITERATURA
A avaliação de danos mecânicos tem sido feita através . de
métodos diversos, desde os meramente subjetivos até aqueles oasea-
_dos em alguma med í.da fí~ica. O método de inspeção visual tem si do
o mais-extensamente usado, maséum processo que consome tempo,além
de estar bastante sujeito a influências pessoais e cansaço. Outros
testes, cí.t.ado s por CHOW0HURY et alli (l9í6), como teste de ger:ni-
nação, teste de germinação ácida, e método de projução de C02 dão
boa precisãol mas requerem muito tempo para execuçao. Outros mfto
dos que podem oferecer probabilidade de uso mas não têm ainda ~)eu
potencial explorado são técnicas de propagação ~B'ondas, como tic-
nica~ de pulsação, ultrasom e impedância el~trica •
CHOWD~ & ~ (1976) desenvolveram um método para'determinação
quantitativa e qualitativa de danos mecânicos em grãos, baseado em
técnicas colorimétricas. Por meio deste mê.t.odo , determina-se o da
no mecânico, aplicando-se à amostra de grãos uma solução de um co-
rante que adere somente à parte danificada do grão, não colorindo o
tegumento do mesmo. O excesso de corante é lavado em água,e a amos
tra de grãos é colocada então em uma solução de solvente, que reti-
ra o corante ~derido às partes danificadas. A quantidade de coran-
te retirado dos grãos , determinada através da sua concentração no
solvente, é proporcional ao dano'mecânico, podendo ser medida por
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m~io de um colorímetro. O método é rápido, simples e apresenta re
sultados bastante coerentes com outros descritos na literatura.
Outro método quanti tati vo e quali tati vo é o desenvolvidopor
CHOWDHURY & BUCHELE (1976), que alia à inspeção visual, a determi-
nação de um índice de danos, baseado na avaliação de uma propried~
de biológica do grão, no caso, o poder germinativo. Os autores c~
sificaram os. grãos em cinco categorias de danos e det-erminaram. fa-
tor.es multiplicativos levando-se em consideração o poder germil!at!
vo uos grãos danificados em cada categoria, para o cálculo do índi
ce de danos.
O teor de umidade do grao parece ser uma variável importa~
tea ser considerada, em relação à porcentagem de dano ocasionada
pela colheita me cân í ca , e, segundo MOSHENIN (1970), o efeito do te::n:'
de umidpde no dano mecánico de grãos e sementes depende de certa
fonna do tipo de força a que os mesmos estão suje~tos durante a m~
n.í.pc l.açâo •. Durante a debulha de milho, os 'gr~os aof rem prí.nc í.pa lrren
te o efeito de esforços de compressão, sob 0~ quais graos com menor
teo~ de umidade parecem ser mais resistentes. Com o aumento do teor
de t"midade, aumenta a força necessária para destac.:ar·os grãos do s~
bugo, que é o fator que contribui para o aumento do dano mecânico
nestas condições. Leonhardte'outros, ci+.:adospor MOSHENIN (1970)
encontraram que grãos. de milho com baixo t.eo.rde umidade são mais
sU3ceptíveis à quebra por .impacto do que grãos mais úmidos, embora
estes sejam menos :cesistentes a injúrias no embrião.
Dados de Pickard e Burr'ouqh, citados }?or JOHNSON & LAMP (1966)
mostram que, na faixa de 20 a 35% de limida6e, ó dano mecânico au-
menta à medida que os graos estejam mais úmidos, sendo o fato mui-
to acentuado em grãos 'com teor de umidade acima de 25%.
'. .
Barkstron e Goss, citados também por JOHNSON & LAMP (1966)
estudaram o efeito do teor de umidade do grão no dano mecânico na
faixa de 20'a 12% de umidade. Os resultados mostram um decréscimo
no dano mecânico quando se aumenta o teor de umidade, tendo se en-
contrado.O ponto mínimo de quebra a 18-19% de umidade.
"
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Pickard, Monison e Goss, citados por JOHNSON & LAMP(1966),
fornecem dados a respeito da influência da velocidade do cilindro
no dano mecânico e concluem que a quebra de grãos aumenta rapida-
ente quando se usam velocidades de cilindro acima de 453 rpm e r~
comendamuma velocidade de 490 rpm, como ótima do ponto de vista
de danos mecânicos e perdas durante a.colheita •.
BYG & HALL (l967L estudaram o efeito do teor de umidade do
grao e da rotação do cilindro da combinada na quantidade de graos
danificados, dano este determinado segwldo normas idênticas às do
Brasil, citadas anteriormente. Os autores chegaram a resultados se
melhantes aos citados por JOHNSON & ~ (1966), encontrando o.mí-
n í.mo de perdas com teor d-s umidade do grão· igual a 20% e velocida-
de do cilindro igual a 400 rpm;
MATERIAL E M~TODOS
o trabalho foi ex~cutado no CNPMS em Sete Lagoas, MG,no em:>
~grícola de 1975/77. Foi feita avaliação de danos mecânicos emg:r:aos
de dois cul tivares de milho (Piranão e Cargi-l1::--111),colhidos por
duas máquinas, uma aut.omocrí.z (Case 960) e outra acop1ada ao tra-
~or (Penha Ch~ 350). As colheitas foram efetuad.as'usando-se quatro
~otações de cilindro para a automotriz (710, 549, 456 e 400 rprn} e
duas rotações do eixo sup~rior para a ácoplada~ao trator (987 rpm
e 856 rprn), colhendo-se g~ãos com teore~ de umidade variando de ·~2%
,a 23\. O delineamento exoe r.í.mentaI usado foi o da, clobos c asuaLí.z a
dos Com três repetições. Durante cada co'Lhe í.t.a, era coletada urja
amos~rü de milho (4 a 5 kg) do tanque da colhedeira. Imediatamente
após colctada,~cada amostra era levada a secar ao sol, até"que os
grÃos atingissem teor de umidade entre 12 e 13%, sendo colocada em
saco plástico, etiquetada e guardada em ambiente frio e seco até
que ae fizessem as avaliações de danos.
Âvaliação dos Danos
Cada amostra de grãos (4 a 5 kg), correspondente a cada um
do. três blocos, era homogeneizada e dividida em um Divisar Boerner,
" tlD de se obterem seis amostras de 100 g, três para cada um dos
r.~t~jOB de a li - " ". va açao usados.
•
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Método 1. Inspeção Visual - índice de danos
Três amostras de 100 g, cada uma, eram passadas no sopra-
dor de sementes (abertura 100%), por um minuto, a fim de se sepa-
ra~em o p6, materi~l estranho, grãos quebrados e partículas meno-
res que 5 rnrn, anotando-se a % de material depositado no topo do
tubo (dl). A seguir, colocava-se cada amostra de grãos em 100 ml
de solução de "Fast Green.Dye" a 0,1% (sal diss6dico do ficidotri
sulfônico anidro p-p'-dibenzildietildiamino-p "-hidroxitrifenil ca::-.
binol) por cinco minutos, agitando-se com bastonete de vidro. Os
srãos eram então r et í rados- da solução, lavados em água correntepor
30 f?egundos,espalhados em papel e postos a secar'por 24 horas.D~
pois de secos, os"grãos eram separados visualmente com auxílio de
\ma lup.a,em quatro categorias, a saber:•
d2 = dano severo: mais da metade do grao faltando (%).
d3 - dano grande: metade e menos da metade d6 grão quebrado,
faltando, trincas no embrião (%). "
d4 = dano pequ~no: pequenos estragõs', ~~perficiais (%).
d5"-';g~ã~s não·danificados (%).
A seguir era calculada a média daS três porcentagens de da-
nos encontradas para as três amostras e determinava-se o índice de
danos, de acordo com CHOWDHURY & BUCHELE (1976), pela seguinte equ~
-çao:
,"
Método 2. Avaliação colorimétrica
Uma amostra de milho (llg), em três repetições, era coloca
da em 100ml de solução de "Fast Green Dye" a O ,1% por cinco mínutos..
A seguir, os grãos eram retirados da solução, lavados em figuacorre~
te por 30 segundos e colocados em 200 ml do solvente (solução de NaOH
0,05 N) por cinco minutos. A solução corada obtida era então filtra
da e colocada em um tubo de testes do colorímetro, fazendo em segui-
da a leitura.
;
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Determinação da relação entre leitura do c'olorímetro e porcen-
tagem de danos mecânicos
Amostras de milho dos dois cultivares estudados foram colhi-
dos manualmente a fim de se evitar danos mecânicos. Alguns gr~os fo
ram cortados longitudinalmente é adicionados ,aos"grãos sem danos,p~
ra formar amostras com percentagens de danos variando de O a 60%. A
sefJUir, foi "feita a ava Lí.açâo colorimétrica dos danos, em três rep~
tições, e efetuada uffiá análise'de regressão entre leitura do colorí
metro e porcentagem de danos.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
As análises de regressão entre por-cerit.aqem de danos (x) e
leitura do colorímetro (y) forneceram as seguintes equaçoes:
Cargill-lll - y = 4,5970 + lj8989 x, r2 = 97,7%
Piranão, - Y =10;8132 + 1,9011 x, r2 = 97,4%
Foi feito WIl t.e sce de' F para testar a hipótese de igualdade
entre as duas retas estimadas, encontrando-se qbe há diferença sig-
nificativa entre as duas equações, a nív~lde l~ de probabilidade.
Este resultado sugere que a quantidade de corante aderida
aos grãos de diferentes cultivares de milho com o mesmo percentuól
de danos ~ diferente, ou talvez o solvente retire mais rapidamente
o corante de um cultivar (Piranão) do que do outro (Cargill 111).
Entretanto, para 5e concluir algo de concreto', este fato precisa ser
mais ~ntensamente estudado, usando-se outros cultivares, no intui-
to de se confirmár,ou não o observado e tentar identificar as cau-
sas.
As figuras de 1 a 8 mostram algumas tendências encontradas
na avaliação de danos mecânicos. Vale ressaltar aqui, que nao foi
.
ainda efetuada nenhuma análise estatística dos resultados' encontra
dos.
Em uma análise superficial dos resultados, observa~se que a
categoria de danos dI (danificação muito severa) foi pouco ou nada
afetada pelas variáveis estudadas :(teor de umidade 'na colheita e
rotação do cilindro). Parece que tal tipo de dano foi menor para os
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cas03 de cultivar Piranão e na colheita pela máquina Penha.
De.modo geral, o dano mecânico aumenta com o aumento da
rotação do cilindro, para o mesmo teor de umidade. Nota-se também
que em todas as rotações de cilindro, há aumento do dano mecâni-
co â medida que o grão é colhido mais úmido, sendo este fato me-
nos acentuado ou mesmo inverso no caso de danos pequ€!nos (Catego-
ria d4). .
Os gráficos de índice de Danos geralmente aco'npanham a'ten
dênc:iados gráficos de danos avaliados no colorímetro e dos gráfi-
coa de danos totais (dI + d2 + d3 + d4), suqer ã ndo que os métodos
usados fornecem resultados coerentes.
Os grãos col~idos pela máquina Penh3 apresentaram menores
quantidades de danificações severas e grandes (d2 e d3), entretan-
to os danos pequenos (d4) foram muito elevados, o que aumentou a
quantidade de danos totais (dt)4. em ambos os cultivares, para to-
das as situações. Entretanto, este aumento na porceritagem de d4
não foi suficiente para ~ornar o dano mecânico calculado ~elos me-
t.odosqualitativos (1!ld~~~..~E:' danos e Avaliação colorimétrica)maior
no casada máquina Penha.
Através de análises estatísticas dos resultados, tentar-se~
á estabelecer o teor de umidàde do grão e a rotação do cilindro que
danifiquem menos os grãos durante a colheita.
' ..
CONCLUSÕES
• .' ,
1. A quantidade de grãos quebrados, material estranhb e p6, 011
seja, a danificação muito severa, parece não ser influencia
.dapela rot.açâo do.cilindro da colhedeira ou pelo teor de
umidade dos grãos durante a colheita.
2. De modo geral, o dano mecânico tende a aumentar com o aumen
to do teor de umidade na colheita e com o aumento da rotação
do cilindro.
3. Os grãos de milho do cultivar Piranão parecem ser mais resis
tentes ao dano mecânico ocasionado durante a colheita.
4. A máquina Penha parece denificar menos os grãos que a máqui-
na Case.
. .
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